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”不同 海拔 生境 条 件 下 水 稳 叶 片 及 鞋 鞘 氨 素 含量 的 变化 
张 A 


CBE REA Be BS WH A By DEE Br, Eb Wj) 


MH 本文 报 道生 长 在 不 同 海拔 生境 条 件 下 (GWAWL, ER, BWH, KE, mL) 的 水 稻 叶 
片 及 茎 鞘 氮 素 含量 的 变化 。 所 获得 的 主要 结果 如 下 ， 

1, 自 然 生 境 条 件 下 ， 水 稻 叶 片 和 蔡 鞘 的 氮 素 含量 随 着 生育 期 的 进展 而 变化 ， Ai — A H BAN 
的 下 降 趋 势 。 而 前 期 低 海拔 地 区 的 含量 比 高 海拔 地 区 的 高 ， 成 熟 期 则 是 海拔 越 高 其 叶片 含 氮 量 也 
B. ZT Ae Up Hr 

2. 惩 肥 施用 时 期 不 同 ， Se He ID 2 BY Re ERAR, AEA Be RH a SH E dJ J eR 
We, LPAI RARE Jey Je ES A RB 5 而 且 海 拔高 的 地 区 的 含量 也 高 。 A OH va ACTU 
[X Bl IE LA aR HE 4 £6 393388 HE EC 271 88 2 4 Ut A RE FE JUI ee a SR a I E Cit 
XH KH, ARAM, WE 3 


高 产 裁 培 和 大 量 的 田间 试验 研究 都 已 证 明 氮 素 是 水 稻 生长 发 育 中 最 主要 的 元 米 之 一 
[1)， 氮 肥 施 用 量 和 施用 时 期 不 仅 影响 到 它 的 产量 rc2?，3，4]， 也 影响 到 大 米 的 质量 557。 

本 研究 是 云南 省 科 委 组 织 的 “高 原水 稻 高 产生 理 生 态 规 律 研究 “工作 的 一 部 分 。 本 
文 主要 根据 1983 一 1984 年 的 田间 试验 和 室内 化 学 分 析 的 研究 资料 ， 报 道 云南 高 原 不 同 海 
拨 生 境 和 穗 肥 施用 的 不 同时 期 水 稻 各 生育 期 叶片 和 茎 萌 含 氮 量 的 变化 动态 ， 这 对 于 进 一 
步 提 高 产量 以 及 经 济 用 肥 都 具有 一 定 的 理论 和 实践 意义 。 


材料 和 方法 


本 试验 在 云南 高 原 的 元 江 (海拔 400 米 ) ， 昆 明 QG 拨 1900 米 ，、 大 理 (海拔 2000 
A) 、 丽 江 “〈 海 拔 2400 米 ) 四 个 地 区 进行 了 田间 小 区 试验 。 这 四 个 地 区 的 主要 气候 特征 
为 ， 元 江干 热 ， 早 稻 种 植 后 期 有 不 多 的 降雨 量 (339.0 毫 米 )， 本 田 期 气温 较 高 〈 日 均 温 
26.0°C) ， 日 照 时 数 较 多 (日 平均 6.7 小 时 ) ; 昆明 为 演 中 温 凉 地 区 ， 本 田 期 日 均 温度 
为 19.03°C, 月 均 降 雨量 160.74 毫 米 ， 日 照 时 数 中 等 ， 平 均 5.7 小 时 左右 ; 大 理 为 温 凉 湖 
滨 地 区 ， 本 田 期 日 均 温 19.0C， 降 雨量 较 多 (811.1 毫 米 )， 日 照 时 数 较 少 〈 日 平均 4.5 小 
HD, 丽江 日 均 温 度 16.7C， 日 照 时 数 5.2 小 时 ， 月 平均 降雨 量 163.54 毫 米 。 供 试 品种 ， 
除 高 海拔 的 丽江 用 当地 耐寒 品种 黑 选 五 号 外 ， 其 它 地 区 缘 用 演 榆 一 号 。 栽 捅 时 间 按 当地 
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最 佳 农事 节令 进行 ， 密 度 一 般 为 2 x 5°, ERAS 一 5.1 叶 龄 秧苗 三 株 栽 插 。 基 肥 用 
量 ， 每 亩 施 尿素 〈 云 南天 然 气 化 工厂 产 ， 以 下 同 ) 20 公 斤 ， 穗 肥 是 在 20 公 斤 剂 量 基肥 基 | 
础 上 分 别 在 幼 穗 分 化 期 〈 早 ) 、 颖 花 分 化 期 (中 ) 、 减 数 分 裂 期 ( 晚 ) ， 按 每 亩 10 公 斤 
尿素 撤 施 ， 另 设 不 施 尿素 作 基肥 和 不 施 穗 肥 作 为 对 照 ， 小 区 面积 0.1 亩 ,重复 三 次 。。 

投 生 育 期 分 别 在 水 舟 分 昔 期 、 颖 花 分 化 期 、 减 数 分 裂 期 、 齐 穗 期 、 黄 熟 期 取样 ， 每 
次 的 样本 分 为 叶片 、 鞘 茎 ， 分 别 在 85"C 烘 箱 内 烘 干 48 小 时 ， 再 测定 其 氮 素 含量 。 全 氮 用 
硫酸 消 者 法 和 扩散 法 56 测定。 


结果 与 讨论 


1. 不 同 海拔 生境 条 件 下 ， 各 生育 期 叶片 和 莹 蒜 氮 素 含量 的 变化 
我 们 首先 考察 了 不 同 海拔 生境 条 件 下 ， 不 用 尿素 作 基 肥 和 穗 肥 的 叶片 和 茎 靖 各 生育 
期 氮 素 含量 的 变化 ， 结 果 见 图 1 和 图 2 。 


Hj 1 不 同 海拔 生境 条 件 下 水 稻 各 生育 期 叶片 
含 氮 量 的 变化 〈83 一 85 年 三 年 平均 值 ) 





30 A. ABs B, SMEs C, BEA 
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A Fig. 1 Changes in nitrogen content in leaf 
8 " blades of rice grown at different 
5 altitude habilats during each growth 
g period duration (three years average). 
us A. Tillering stage; B. Yourg panicle differen- 
tialion stage; C. Spikelet differentiation. 
5 slage; D. Reduction division stage; E. Full 
heading stage; F. Yellow ripe stage. 
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Growth stage C 7) Yuanjiang 


图 1 和 图 2 分 别 表明 叶片 和 蔡 董 的 含 氮 量 随 着 生育 天 不同 而 发 生变 化 。 总 的 趋势 是 
随 兰 生 育 期 的 进程 逐渐 降低 , 分 弗 期 最 高 , 黄 熟 期 最 低 ， 但 茎 辅 的 有 些 波 动 。 这 可 能 是 不 
同 生育 期 叶片 和 茎 辅 生长 特性 和 物质 积累 的 强度 不 同 所 产生 的 影响 不 同 造 成 的 57 ]。 

然而 由 于 海拔 高 度 和 其 它 环 境 条 件 不 同 ， 直 接 影响 着 水 称 的 生长 发 育 ， 从 而 表现 出 
不 同 海拔 高 度 地 区 的 水 稻 叶 片 和 茎 畏 含 氮 量 的 差异 ， 时 片 含 氮 量 低 海拔 地 区 的 一 般 高 于 
高 海拔 地 区 的 。 我 们 认为 这 主要 是 由 于 高 海拔 地 区 的 低 的 地 温 抑制 了 土壤 供 氮 能 力 并 减 
低 了 根系 吸收 能 力 所 致 。 颖 花 分 化 期 之 后 ， 主 要 由 于 气温 的 影响 ， 低 海拔 地 区 的 较 高 的 
气温 造成 叶片 早衰 ， 氮 素 含 量 急剧 下 降 才 颠倒 了 上 述 关系 ， 即 海拔 越 低 ， 其 水 稻 叶 片 含 
氮 量 也 越 低 。 这 大 概 是 后 期 高 海拔 地 区 的 叶片 有 较 高 的 净 光 合 速率 3) 的 直接 原因 。 
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Growth stage 
图 2 AAMREMKBSMARSRSA AE 
A. SRM B., SMEs C, HESLY D, BAJA E, FER; F., RAM 
全 一 全 昆明 ; A—AX8, @-@mz, O—Oxit 
Fig. 2 Changes in nitrogen content in stem+sheath of rice grown at different altitude 
habitats during each growth stage. 
A. Tillering stages B. Young panicle differentiation stage. C. Spikelet differentiation stages D. 
Reduction division stages E. Fullheading times F. Yellow ripe stage. 
A—AÀKunming; A—ADali; @—@Lijiang; O—OYuanjiang 


茎 精 氮 素 含量 的 变化 也 和 叶片 的 含 氮 量 一 样 , BAER TD J - E, 
黄 热 期 最 低 ， 但 低 海 拔 地 区 的 高 于 高 海拔 地 区 的 。 

比较 图 1 和 图 2 还 可 以 看 出 叶片 仿 氮 量 远 远 高 出 茎 鞘 的 含量 ， 主 要 由 于 茎 精 中 的 纤 
维 类 结构 物质 “稀释 ”了 其 氮 素 含量 所 致 ， 而 且 这 部 分 的 氮 素 含量 在 整个 生育 期 中 的 变 
化 比 叶片 含量 变化 小 得 多 ， 除 最 低 海 拨 元 江 种 植 的 水 稻 外 〈 它 的 茎 辅 含 氮 量 在 分 理 期 和 
黄 熟 期 均 最 高 ) ， 看 来 有 一 种 在 分 药 期 海拔 越 高 ， 荃 鞘 含 氮 量 也 越 高 。 而 黄 熟 期 则 相 


度 影响 了 氨 素 向 叶 的 运输 ， 而 在 后 期 高 海拔 地 区 土壤 供 氮 能 力 比 低 海 拔 地 区 土壤 降低 的 
更 大 ， 蔡 鞘 中 的 氨 素 可 能 有 一 部 分 被 运 到 其 它 器 官 〈 包 括 叶片 ) 中 去 有 关 。 正 如 图 1 所 
示 ， 叶 片 中 的 氮 素 含量 在 较 高 海拔 处 种 植 的 水 稻 中 确 也 稍 高 。 

"Ed Roo Ups s vba : 

水 稻 从 营养 生长 过 渡 到 生殖 生长 为 主 时 ， 生 长 中 心 也 逐渐 向 穗 子 转移 ， 穗 肥 的 施用 
时 期 也 一 定 会 影响 到 叶片 及 茎 精 的 氮 素 含量 的 变化 。 为 此 我 们 进行 了 以 每 亩 20 公 斤 肥 量 
为 基肥 而 后 又 幼 穗 分 化 期 和 颖 花 分 化 期 分 别 施 用 每 亩 10 公 斤 尿素 作 追 肥 的 田间 试验 ， 考 
RAT AREAS ARI, BRI. 

HITS, BAH Me RRS, ER 
的 和 较 低 的 海拔 地 区 ， 以 减 数 分 裂 期 施用 对 水 稻 生育 后 期 氮 素 含量 影响 最 大 ， 其 含量 最 
高 ， 颖 花 分 化 期 次 之 ， 幼 穗 分 化 期 较 小 。 但 在 高 海拔 冷 凉 地 区 的 丽江 则 以 络 花 分 化 期 施 
用 影响 最 大 ， 这 可 能 与 冷 凉 的 高 海拔 地 区 追肥 太 晚 ， 温 度 迅 速 下 降 不 易 被 植物 吸收 利 
用 ， 难 以 发 挥 肥效 有 关 。 因 此 ， 为 发 挥 肥效 ， 高 海拔 地 区 追肥 应 早 。 总 之 ， 穗 肥 能 增加 
水 稻 齐 穗 期 叶片 含 氮 量 ， 而 成 熟 期 间 叶 片 含 氮 量 则 在 一 定 范围 内 与 光合 能 力 存在 着 直线 
关系 ， 与 抽穗 后 干 物 质 的 增加 量 和 谷 粒 产 量 有 着 正 相关 性 582， 因此 穗 肥 在 一 定 程度 上 
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能 提高 稻谷 产量 。 
穗 肥 对 后 期 植株 氨 素 含量 的 影响 表现 出 在 不 同 海拔 生境 之 间 有 明显 的 差异 。 就 本 试 





表 1 穗 肥 对 叶片 和 莽 鞘 氮 素 含量 的 影响 
Table 1 Effect of nitrogen top dressing at the stage of spikelet initiation on nitrogen contents 
(mg/g) leaf blade and stem + sheath 


齐 0" OM WOA 其 





丽江 KM 昆明 元 江 丽江 KM 昆明 元 江 








2) 88 5 [6391 叶片 13.19 25.43 14.85 16.04 6.95 6.12 10.26 8.93 


2+ 6.52 7.79 4.65 4.95 3.53 6.10 3.62 3.64 
3i TE SY 1638] mr E 12.25 25.35 16.13 10.50 8.18 16.27 11.48 8.43 
25+ BY 8.32 7.81 5.95 7.88 4.91 6.09 5.98 3.90 
减 数 分 裂 期 ieo Jy 10.66 25.29 16.40 15.65 7.60 19.70 11.69 11.67 
25+ BY 7.23 7.50 5.95 7.80 4.40 6.35 3.62 3.40 
对 n 叶 片 6.89 19.81 13.15 13.68 5.58 12.46 9.04 11.65 
Æ + Hi 4,52 4.65 4.65 3.62 2.85 4.65 3.10 2.60 


验 种 植 的 四 个 地 区 的 水 稻 而 言 ， 除 丽江 含 氮 量 偏 低 外 ， 由 其 它 地 区 可 以 看 出 一 般 高 海拔 
地 区 的 大 于 低 海 拔 地 区 的 〈 三 年 平均 值 ) 。 

穗 肥 能 保证 穗 子 形成 一 直到 成 熟 都 有 较 多 的 氮 素 可 以 利用 ， 并 且 增 加 了 叶片 叶绿素 
含量 ， 从 而 促进 了 碳 素 同化 率 的 增加 (9 延长 了 叶 光 合作 用 的 持续 期 ， 提 高 了 产量 510)。 

穗 肥 是 个 不 太 明 确 的 概念 ， 一 般 认 为 出 穗 后 追肥 就 统称 穗 肥 ， 这 是 不 确切 的 。 从 幼 
穗 分 化 到 减 数 分 裂 、 颖 花 分 化 . 齐 穗 灌浆 等 这 一 段 时 期 内 追肥 都 应 该 称 穗 肥 。 但 不 同时 期 
效果 不 一 样 ， 这 与 外 界 环 境 条 件 包括 土壤 肥力 、 供 所 能 力 、 气 温 、 土 温 、 光 照 以 及 水 稳 
品种 和 管理 水 平等 都 密切 相关 。 

追 施 穗 肥 是 一 种 少 肥 多 收 的 施肥 途径 51l, 车 欲 利用 叶片 或 茎 辅 的 含 氮 量 作为 一 个 因 
苗 管 理 的 指标 用 于 指导 生产 ， 还 有 许多 问题 需要 进一步 研究 探索 。 


致谢 “本文 得 到 李 存 信 、 林 德 泛 间 志 帮助。 
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CHANGES IN NITROGEN CONTENTS IN LEAF BLADES AND 
STEM + SHEATH OF RICE GROWN AT DIFFERENT 
ALTITUDE HABITATS 


Zhang He 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract In this paper author reports on the change in nitrogen contents in 
leaf blades and stem-rsheath of rice grown at different altitude localitics, Yuan- 
jiang (about 400 m alt, ), Kunming (about 1900m), Dali (about 2000 m) and 
Lijiang (about 2400 m), Yunnan, respectively, from 1983 to 1985, and has com- 
pared their differences, 

The main results tested are as follows, 

1. The nitrogen contents in leaf blade and stem+sheath of rice vary with the 
progress of growth period duration under conditions of their natural habitats, 
Their contents have a downward tendency from high to low, but during the carly 
. growth stage their contents are higher at low-altitude localities than those 
at high-altitude localities, At the ripcing stage the higher altitude of growing 
area, the higher arc nitrogen contents in the leaf blade, however, the nitrogen 
contents in the stem + sheath are contrary to the leaf blade, 

2. Influence of ear manuring applied at various growth stage on the nitrogen 
contents in leaf blade and stem--sheath is different, at low-and lower-altitude 


localities the later top dressing, the higher are the nitrogen contenis remained in 
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leaf blade and stem+sheath at the ripeing stage, and their contents are also high 
The top dressing at the spikelet differentiation stage is 


ion and reduction division sta- 


at high-altitude localities, 
compared with those at the young panicle differentiat 
ges, at the yellow ripe stage the nitrogen contents remained in leaf blade and stem 
+sheath are higher at cold-cool and high-altitude localities, 


Key words Rice, Nitrogen content; Nitrogen top dressing, 


